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(57) Abstract: The invention relates to a high-pressure fuel accumulator for 

a fuel injection system of an internal combustion engine, especially a com- 
mon rail fuel injection system, which comprises a tubular base (1) whose 
interior space (2) communicates with a plurality of connecting bores (3) lead- 
ing to said interior space. In order to improve the high-pressure resistance, at 
least one connecting bore (3) is made in the tubular base (1) in such a manner 
that it intersects the interior space of the tubular base only with a section (11) 
of its inner cross-section (10). 

(57) Zusammenfassung: Um bei einem Kraftstoffhochdruckspeicher 
fur ein Kraftstofifeinspritzsystem einer Brennkraftmaschine, insbesondere 
fur ein Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsystem, mit einem rohrf^rmigen 
Grundkdrper (1), dessen Innenraum (2) mit mehreren in den Innenraum 
einmUndenden Anschlussbohrungen (3) in Verbindung steht, die 
Hochdruckfestigkeit zu verbessem, wird vorgeschlagen, dass wenigstens 
eine Anschlussbohrung (3) derart in den rohrf5rmigen Grundkfirper (1) 
eingebracht ist, dass sie den Innenraum des rohrformigen Grundkorpers 
lediglich mit einem Tell (11) ihres Innenquerschnitts (10) schneidet. 
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Zur ErklSmng der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations*') am Anfangjeder regtd&ren Ausgabe 
der PCT'Gazette venviesen. 
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Kr-aftstoffhochdruckspeicher 
Stand der Technik 

Die Erf indung betrif f t einen Kraf tstof fhochdnickspeicher fur 
ein Krafts toff einspritzsystem einer Br ennkraftmas chine, ins- 
besondere fur ein Common -Rail -System, mit einem rohrformigen 
Grundkorper, dessen Innehraum mit mehreren in den Innenra.um 
einmiindenden AnschluSbohrungen in Verbindung steht . 

In einem Common-Rail-Einspritzsystem fordert eine Hochdnack- 
pumpe den einzuspritzenden Kraftstoff aus einem Tank in ei- 
nen zentralen Kraf tstof fhoctidruckspeicher, der als Common- 
Rail bezeichnet wird. Von dem Krafts toff hochdruckspei cher 
filhren Hochdruckleit\mgen zu den einzelnen Einspritzventi- 
len, sogenannten Injektoren, die den Zylindem der Brenn- 
kraf tmaschine zugeordnet sind. Die Injektoren werden in Ab- 
hangigkeit von den. Betriebsparametern der Brennkraf tmaschiine 
einzeln von der Motorelektronik angesteuert, um Kraftstoff 
in den Brennraum der Brennkraf tmaschine einzuspritzen. 

Der Grundkorper des Kraf tstof fhochdruckspeichers wird bei- 
spielsweise aus einem Schmiederohling hergestellt, wobei der 
Innenraum des Grundkorpers als Langsbohrung in den Grundkor- 
per eingebracht wird. Der so hergestellte rohrformige Grand- 
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korper wird anschlieSend mit Anschlufibohrungen versehen, 
welche in die Langsbohriing einmunden. Im Bereich der Ver- 
scheidung zwischen der LangsbohrTong und den Anschlufibohnin- 
gen treten itti Betrieb des Cotnmon-Rail-Systems starke Materi- 
alspannxingen auf / wodurch Rifibildungen im Material entstehen 
konnen, welche die Lebensdauer des Kraf tstof fhochdruckspei- 
chers stark begrenzen. Urn einen Kraf tstof fhochdruckspeicher 
bei einem noch hoheren Druck betreiben zu konnen, tnussen da- 
her Werkstoffe mit hoherer Materialf estigkeit veirwandt wer- 
den^ wodurch die Herstellungskosten stark ansteigen. 

Aus der DE 196 40 480 Al ist ein Kraf tstof fhochdruckspeicher 
bekannt, bei dem die AnschluSbohrungen die Achse des- rohr- 
formigen Grundkorpers nicht schneiden und exentrisch in die- 
sen einmunden. Hierdurch kann zwar eine Verbesserung er- 
reicht warden und die Spaxmungsbelastung im Bereich der Ver- 
scheidungen zwischen den -AnschluJSbohrungen und dem Innenraum 
des -rohrf-ormigen Grundkorpers. verringert werden, ^-edo-ch kann 
mit derartigen Kraf tstof fhochdruckspeichern bei einer weite- 
ren Steigerung des Kraf tstof fdrucks die erf orderliche Le- 
bensdauer nicht ■ mehr erreicht werden. 

Vorteile der Erfind-ung 

Bei dem erf indungsgemaSen Kraf tstof fhochdruckspeicher mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 werden die 
Spaiinungen im Verschneidiingsbereich zwischen den AnschluS- 
bohrungen und dem Innenraum des rohr formigen Grundkorpers 
vorteilhaft stark reduziert . Durch die Einbringung der Ari- 
schluJSbohrungen derart, daS diese nicht mit ihrem gesamten 
Innenquerschnitt in diesen einmunden, sondern den Innenraum 
des rohrf ormigen Grundkorpers nur mit einem Teil ihres In- 
nenguerschnitts schneiden, andert sich die Form der Uber- 
gangskante zwischen einer Anschlu£bohrung und dem Innenraum 
zu einer dreidimensional stark gebogenen Struktur, wodurch 
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sich die Spann-ongen im Bereich der Ubergangskante bei einer 
Druckbelastung des Kraf tstof f hochdruckspeichers vorteilhaft 
auf einen grofieren Bereich verteilen. Die Lebensdauer des 
Kraf tstof fhochdruckspeichers kann so stark erhoht werden und 
dennoch ein kostengunstiger Werkstoff verwandt werden. 

Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele und Weiterbildungen der 
Erfindiing werden durch die in den Unteranspriichen enthalte- 
nen Merkmale ermoglicht. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn die AnschluSbohinmgen von 
einetn Anschlufi des rohrf ormigen Gmndkdrpers aus so weit in 
den Gr\andk6rper eingebracht ist, daS sich die AnschlulSboh.- 
rungen jeweils ein Stiick weit uber den Innenraum hinaus. in 
den von dem AnschlulS abgewandten Abschnitt des rohrf ormigen 
Gnmdkdrpers erstrecken nnd dort in einem Sackloch enden. 
Hierdurch entsteht ein weitgehend symmetrischer Aufbau, bei 
dem der mit dem Sackloch vers ehene Abschnitt einer AnschluS- 
bohrting dem jeweiligen restlichen Abschnitt dieser AnschlulS- 
bohrung bezogen auf den Innenraum des Hochdruckspeichers 
spiegelbildlich gegeniiberliegt . Spannungen an der Ubergangs- 
kante zwischen der AnschluSbohrung und dem Innenraum konnen 
so noch weiter reduziert werden. 

Eine Weiterbildung dieses Ausfuhriingsbeispiels sieht vor^ 
daS anstelle des Sacklochs eine zweite AnschliiSbohrung vor- 
gesehen ist, deren Mittelachse koaxial zur Mittelachse der 
ersten AnschluEbohrung verlauft, wobei sich die beiden An- 
schlufibohnangen zu einer Durchgangsausnehmung erganzen, die 
sich quer zum Innenraum durchgangig durch den rohrf ormigen 
Grundkorper erstreckt . Dieser Aufbau ist noch symmetrisctier , 
so daiS die Spannungen im Bereich der Verschneidung noch et- 
was starker reduziert werden. 
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Besonders vorteilhaf t ist ein Ausfuhrungsbei spiel bei dem 
die Ubergangskante zwischen der wenigstens einen AnschluS- 
bohrung und dem Innenraum des rohrf ormigen Grimdkorpers ver- 
rundet wird, da hierdurch im Vergleich zu den bekannten 
Kraf tstof fhochdruckspeichern insgesamt eine Spannungsreduk- 
tion um etwa 2 0% erreicht werden kainn. 

Zeichnungen 

Ausfuhrungsbei spiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibiing er- 
lautert . Es zeigt 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen erf indiingsgemafien Kraft- 
stof fhochdruckspeicher entlang einer AnschluSbohrung, 
Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Querschnitt diirch Fig. 1 
senkrecht zur Mittelachse einer AnschlulSbohrung und entlang 
der Linie II-II in Fig. 1, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein weiteres Ausfuhnongsbei- 
spiel des erf ind\mgsgema£en Kraf tstof fhochdruckspeichers . 

Beschreibung der Ausf lihrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Kraf tstof fhoch.- 
druckspeicher, der einen langgestreckten, rohrf drmigen Grnmd- 
kdrper 1 aus Metall umfafit. Der Innenraum 2 des rohrf 6armigen 
Grundkdarpers wird durch eine . Langsbohrung gebildet, deren In- 
nencjuerschnitt eine Kreisf lache ist . An deii (nicht darge- 
stellten) Stimseiten des Gnmdk6rpers 1 ist die Langsbotirung 
fest verschlGSsen oder iiber eine Hochdruckleitung mit dem 
Ausgang einer Hochdruckpumpe verbunden. Der Innenraum 2 des 
Gnindkorpers 1 kann auch anders als zylindrisch ausgebildet 
sein und beispielsweise einen elliptischen Querschnitt auf- 
weisen. Auf der Mantelf lache 5 des rohrf ormigen Grundkorpers 
1 sind mehrere AnschlulSstutzen 4 beispielsweise durch SchLtnie- 
den angeformt, von denen in Fig. 1 nur einer erkennbar ist. 
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Die Anschlufistutzen konnen aber auch an den rohrf ormigen 
Grundkorper angeschweifit sein oder in anderer Weise an detn 
Grundkorper 1 festgelegt sein. Ein weiterer nicht dargestell- 
ter AnschluS des Kraf tstof f hochdruckspeichers dient zum An- 
schlufi einer Hochdruckpumpe , welche den Kraf tstof fhochdruck- 
sp^icher im Betrieb mit untex Hochdruck stehendem Kraftstoff 
versorgt. Weiterhin kann noch ein Rail-Drucksensor oder ein 
Steuerventil an den Kraf tstof fhochdruckspeicher angeschlossen 
sein. Von jedem AnschluSstutzen 4 erstreckt sich jeweils eine 
AnschlxiSbohrung 3 ins Innere des rohrf ormigen Grundkorper s 1, 
welche mit dem Innenraum 2 in Verbindxing steht . Die Anschlufi- 
stutzen 4 sind mit einem Aufiehgewinde 6 versehen und dienen 
zum AnschluS von (nicht dargestellten) Hochdruckleitvmgen, 
welche zu den Einspritzventilen des Common- Rail -Systems fuh- 
ren, Uber die AnschluSbohrungen 3 wird im Betrieb der Kraft- 
stoff aus dem Kraf tstof fhochdruckspeicher auf die Einspitz- 
ventile des Common- Rail -Systems verteilt. 

Wie in Fig. 1 und Fig. 2 zu erkennen ist, ist die AnschluJ^- 
bohrung 3 von dem mit dem AnschluiSstutzen 4 versehenen Ato- 
schnitt des AuSenmantels 5 derart in den rohrformigen Grund- 
korper 1 eingebracht, daE die AnschluSbohrung 3 den Innenraum 
2 des rohrformigen Grundkorpers 1 lediglich mit einem Teil 11 
ihres Innenquerschnitts 10 schneidet. Wie am besten in Fig.. 2 
zu erkennen ist, welche einen Schnitt dxirch Fig. 1 entlang 
der Linie II -II zeigt, schneidet die AnschluiSbohrung 3 den 
zylindrischen Innenraum 2 beispielsweise nur rait der HSlf te 
des kreisfiachenf ormigen Innenquerschnitts, wahrend die ande- 
re Halfte -12. der Querschnittsf lache axiSerhalb der Abmessx^ngen 
des zylindrischen Innenraums 2 angeordnet ist. Der Innenraum 
2 wird von der AnschluiSbohrung quasi „angeschnitten^^ J Wenn 
„r^^ der Radius der AnschluSbohrung 3 ist, /,R"^ der Radius des 
zylindrischen Innenraumes 2 und „d« der Abstand der Mitte- 
lachse 13 der AnschluSbohanang von der Mittelachse 14 des In- 
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nenraumes ist, wird dies erreicht, falls die folgenden beiden 
geometrischen Bedingungen gleichzeitig erfiillt sind: 
1) r + d > R und 2) d - r < R. 

In dem hier gezeigten Ausf uhrrmgsbeispiel ist der Abstand. d 
der Mittelachse 13 der Anschl\i£bohrung 3 von der Mittelachse 
14 des Innenrauraes 2 gleich dem Radius R des Innenraumes . Der 
Abstand d kann aber auch grdJSer oder kleiner als der Radius 
des Innenraumes 2 sein, Wichtig ist, dalS die Anschlufibohanmg 
3 den Innenraum 2 lediglich mit einem Teil ihres Innenquer- 
schnitts schneidet und nicht mit der gesamten Innenquer- 
schnitt in diesen einmiindet. 

Wie weiterhin in Fig. 1 am hasten zu erkennen ist, ist die 
AnschluSbohrung 3 von dem AnschluSstutzen 4 aus soweit in. 
den rohrf oirmigen Grundkorper 1 eingebracht, daS sie sich ein 
Stuck weit uber den Innenraum 2 hinaus in den von dem An~ 
schlu:6stnLitzen 4 abgewandten Abschnitt des rohrfdrmigen 
Grundkorpers 1 erstreckt und dort in einem Sackloch 9 endet-. 
Vora Innenraum 2 des Girundkorpers 1 aus gesehen, entsteht so 
bezogen auf die Querschnittsebene II-II in Fig. 1 eine sym- 
metrische Anordnung, bei der sich der mit dem Sackloch 9 
versehene Abschnitt und der ubrige Abschnitt ' der AnschluJS- 
bohirung 3 spiegelbildlich gegeniiberliegen. 

Ein anders Ausf (ihrungsbeispiel , welches eine Weiterentwick- 
lung des in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels ist, 
ist in Fig. 3 gezeigt . Anstelle des Sacklochs 9 ist bei die- 
sem Ausfiihrungsbeispiel von einem zweiten Anschluss tut zen 4a 
aus, welcher dem ersten Anschluss tut zen 4 gegeniiberliegt , 
eine zweite AnschluiSbohrung 3a in den rohrformigen Grund3c6r- 
per 1 eingebracht, deren Mittelachse 13a koaxial zur Mitte- 
lachse 13 der AnschluSbohrung 3 angeordnet ist. Die beiden 
AnschlulSbohrungen 3 und 3a erganzen sich zu einer gemeinsa- 
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men Durchgangsausnehmiing, die sich guar zum Inneriraum 2 
durchgangig durch den rohrf ormigen Grundkorper 1 erstreckt . 

Eine weitere besondere Ausfxihrungsart ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daiS die jeweilige Ubergangskante 15 zwischen einer 
AnschluSbohrung 3 iind dem Innenraum 2 des rohrformigen 
Grundkorpers 1 vernondet ist. Hierdurch la£t sich eine wei- 
tere Steigenxng der Hochdruckf estigkeit des Kraf tstof fhocli- 
druckspeichers erreichen . 
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Anspruche 

1. Kraf tstof fhochdruckspeicher fur ein Kraf tstof f einspritz- 
system einer Brennkraf tmaschine , insbesondere fur ein Com- 
mon-Rail -Kraf tstof feinspritzsys tern, mit einem rohrf ormigen 
Grvindkorper (1) , dessen Innenraum (2) mit mehreren in den 
Innenraum einmundenden AnschluSbotirungen (3) in Verbindung 
steh-t, dadurch. gekennzeichnet / daS wenigstens eine AnschlulS- 
bohrung (3) derart in den rohrf ormigen Grundkorper (1) ein- 
gebracht ist^ daE sie den Innenraum des rohrf ormigen Grund- 
korpers lediglich mit einem Teil (11) ihres Innenquer- 
schnitts (10) schneidet. 

2. Kraf tstof fhochdruckspeicher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Innenraum (2) des rohrf ormigen Grund- 
korpers (1) durch eine im wesentlichen kreiszylinderf ormige 
Ausnehmung gebildet wird. 

3- Kraf tstof fhochdruckspeicher nach einem der Anspruche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS die wenigstens eine An- 
schluSbohrung (3) von einem AnschluS (4) des rohrf ormigen 
Grundk6rpers (1) aus so weit in den Grundkorper eingebracht 
ist, daS sich die AnschluSbohrung (3) ein Stuck weit uber 
den Innenraum (2) hinaus in den von dem Anschlufi (4) abge- 
wandten Abschnitt des rohrf oirmigen Grundkorpers (1) er- 
streckt und dort in einem Sackloch (9) endet . 



wo 03/027484 PCT/DE02/02613 



4. Krafts toff hochdmckspeicher nach einem der Ansporiiche L 
Oder 2, dadurch gekermzeichnet , daiS sich zwei Anschlxifibohi- 
rungen (3,3a) mit koaxial rueinander verlaufenden Mittelach- 
sen .(13,13a) zu einer Durchgangsausnehmung erganzen, die 
sicti quer zu detn Innenraum (2) durchgangig durch den rohr*- 
fSrmigen Grundkorper (1) erstreckt. (Fig, 3) 

5. Kraf tstof fhochdruckspeicher nach einem der Ansparuche L 
bis 4, dadurch gekennzeichnet , daS die Obergangskante (15) 
zwischen der wenigstens einen Anschl\jiSbohrung (3) und dem 
Innenraum (2) des rohrformigen Grundkorpers (1) verrundet 
ist . 
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Wettere VerOffentHchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Slehe An hang Patentfamllle 



" Besondere Kategorien von angagebenen VerSffentlichungen : 
'A' Ver^ffentUchung. die den allgemelnen Stand der Technik deflniert. 

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 
"E' Site res Dokument, das jedoch eret am oder nach dem intematlonalen 
Anmaldedatum verdffentlicht worden tst 
VerOffentllchung, die geelgnet Isl, einen Pricriiatsanspruch zweifelhafl er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Ver5ffentiichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbertoht genannten VerSffentllchung belegt werden 
soil Oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben ist (w!e 
ausgefOhrt) 

■O' Verfiffentllchung. die sich auf eine mQndllche Offenbaruna 

eine Benutzung, eine Aussteliung oderandere MaBnahmen bezleht 
■P' VereffentUchung. die vor dem internallonalen Anmeldedatum, aber nach 



"T Spatere VerOffentlichung, die nach dem intematlonalen Anmeldedatum 
Oder dem Prlorttdtsdatum verOffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldlert. sondem nur zum VerstSndnls des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prlnzlps Oder der Ihr zugrundeHegenden 
Theorle angegeben Isf 

'X' Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann aileln aufgrund dleser Verdffentlichung nlcht als neu oder auf 
erflndertscherT^Igkelt beruhend betrachtet werden 

*Y' Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht als auf erfinderlscher Jatlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentllchung m!t einer oder mehnsren anderen 
VerOffentllchungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wtrd und 
dIese Verbindung fOr einen Fac^mann nahellegend 1st 

'&* VerOffentDchung. die Mltglied derselben Palentfamtlle Ist 
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